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INTRODUCTION 


« La production forestiere depend de la station et du mode de 
traitement, donc de deux groupes de facteurs, l’un naturel, l’autre dicté 
par l’homme » (Etter 1949) (**). Selon que l’intervention humaine a 
maintenu ou a modifié sensiblement les qualités intrinsèques d’une 
“lation forestière, nous parlerons de sa productivité naturelle ou de sa 
pra-luetivite artificielle. D’après cette definition, la production naturelle 
“est done pas «celle de la forêt vierge, mais bien le rendement des 
lutaies éclaircies, d’un développement normal, dont la composition est 
celle de la forêt en place, donc la production de forêts gérées, où 
cependant les phénomènes vitaux et leur corrélation jouent comme dans 
li forêt naturelle» (Ibid.). Ainsi définie, la productivité naturelle et 
la productivité artificielle correspondent sensiblement aux appellations 


| (*) Mémoire présenté pour l’obtention du grade d'Ingénieur agronome (groupe 
Eaux ét Forêts). 
(**) Renvoi à l'index bibliographique de la première partie (page 279). 


250 Bull, Inst. agron. et Stat. Rech. Gembloux TOME XXIV, NS 


utilisées par Wiedemann (1950-1951), à savoir : productivité potentielle 
et productivité actuelle de la station (*). 


« Dans une sylviculture réglée, la determination de la productivir: 
de la station est indispensable puisqu'elle est la condition nécessaire 
de tous les calculs forestiers de la production et de la rentabilité : car. 
c’est seulement lorsqu'on connaît la fertilité du lieu, qu'il est possible 
de déterminer l'essence, la revolution, le traitement sylvicole qui sont 
les plus rémunérateurs ; ce sont là des questions d’une importance 
capitale, nen seulement du point de vue de l’économie privée, mai- 
aussi de celui de l’économie publique » (Cajander 1943). Nous appel- 
lerons critères de station (ou critères de productivité, ou, aussi, critère 
de fertilité) certaines caractéristiques simples du peuplement ou de la 
station qui permettent de déterminer, avec une exactitude et une préci- 
sion suffisantes, la productivité stationnelle (naturelle ou artificielle1. 


Dans le cas des forêts ardennaises à base de hêtres, souvent modi- 
fiées par l’homme, la productivité potentielle (ou naturelle) est diffi- 
cile, sinon impossible à estimer ; une telle estimation serait d’ailleur- 
dépourvue d’intérêt immédiat. Par contre, la connaissance de la prv- 
ductivité actuelle (ou artificielle) et des modifications qu'elle peut 
subir serait très utile au forestier, tant du point de vue pratique 
(aménagement et gestion) que du point de vue théorique (étude de la 
biocénose forestière). 


Le but auquel ce travail s'efforce de parvenir est d’enrichir nos 
connaissances relatives à la productivité actuelle des hêtraies d Ardenne. 
Voici, rapidement esquissé, le plan de nos recherches : 


Parmi les nombreux critères de station proposés dans la littérature. 
nous avons choisi une méthode susceptible de donner des résultat: 
intéressants (Première partie). 


Quatre-vingts stations localisées sur le terrain ont été étudiées au 
triple point de vue de leur écologie, de leur couverture végétale et 
de leur productivité, estimée à l’aide de ce critère de station, adapté 
aux conditions des hêtraies d’Ardenne. (Deuxième partie) (**). En se 
basant sur les résultats obtenus dans ces stations, il est possible d’estimer 
la fertilité des différents groupements végétaux et d’étudier la signifi- 
cation de ces groupements au point de vue de la productivité des peuple- 
ments forestiers. (Troisième partie) (**). 


(*) «Die Standortsgüte ist die Zusammenfassung aller Eigenschaften von Klima, 
Lage und Boden, welche die Fruchtbarkeit eines Standortes bedingen. Die Fruchbar- 
keit wird nicht durch die dauernden Eigenschaften des Standortes beeinflusst, sondern 
auch durch die Behandlung des Bodens, die unter Umständen (z.B. Streunutzung. 
Düngung) einen sehr erheblichen Einfluss gewinnen kann. Daher unterscheidet man 
die augenblickliche oder aktuelle Standortsgüte, welche der Standort augenblicklich 
unter dem Einfluss dieser Faktoren hat, und die potentielle Standortsgüte, welche der 
Standort unter « normalen » Verhältnissen bei Ausschaltung solcher menschlicher 
Eingriffe haben würde. » 

(**) La deuxième et la troisième parties paraitront ultérieurement dans te 
Bulletin. 
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A. LES CRITERES DE STATION : 
ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE ET CRITIQUE 


I. Méthodes directes 


Principe 


La production est estimée directement en volume de matière 
ligneuse et on considère comme critère de station soit le volume total 
produit à un âge donné, soit l’accroissement annuel moyen total à cet 
âge de référence (*). 


a. LES CLASSES DE PRODUCTIVITE 
(Boudru 1954 - Prodan 1951 - Wiedemann 1950-51) 


1. Méthode initiale (Méthode des bandes) 


1° La division en classes de productivité est basée sur l'étude de 
la croissance en volume de peuplements purs, équiennes et de densité 
normale, dans un certain domaine de croissance (Wuchsgebiet), où 
l'essence considérée réagit de manière suffisamment uniforme aux con- 
ditions écologiques. 


On considère un grand nombre de stations répondant à ces con- 
ditions et on représente graphiquement chacune d’entre elles par un 
point localisé en fonction de l’âge du peuplement, en abscisses, et du 
volume total produit (p.p. + p.i.), en ordonnées (fig. 1). Deux courbes 
de croissance (A et F) sont tracées de manière à englober pratiquement 
tous les points du graphique ; aux différents âges, l’intervalle compris 
entre ces courbes est divisé en plusieurs parties égales ; les différentes 
bandes ainsi délimitées par un faisceau de courbes (B, C, D, E) corres- 
pondent chacune à une classe de productivité ; des courbes médianes 
caractéristiques de chaque classe sont également tracées (I, II, IH, IV, 
V). Le graphique obtenu est dit «en queue de comète ». 


Généralement on détermine cinq classes de productivité, numérotées 
de I à V, la classe I étant la meilleure ; l’âge de référence, pour lequel 
on établit le volume total produit, est de 100 ans. 


2° Sur le graphique en queue de comète, il est possible de repérer 
la production théorique d’un peuplement d’une classe déterminée, à un 
âge donné. En se basant sur de semblables estimations et sur des men- 
surations effectuées dans des peuplements purs, équiennes et de densité 


(*) Le volume du peuplement total (p.t.) comprend le volume du matériel sur 
pied (peuplement principal, p.p.) et le volume prélevé en éclaircie (peuplement 
intermédiaire ou accessoire, p.i.). 
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FIG. 1. — Graphique en queue de comète : 
classes de productivité définies par la croissance en volume. (Extrait de Schaeffer, 1944) 


normale, on définit les caractéristiques normales des peuplements de 
lessence considérée : nombre de bois à l’hectare, diamètre moyen, hau- 
teur moyenne, surface terrière, accroissement annuel courant, accrois- 
sement annuel moyen, etc., ces valeurs étant données pour le peuple- 
ment principal, pour le peuplement intermédiaire et pour le peuple- 
ment total. L'ensemble des caractéristiques normales, à différents âges 
(de 5 en 5 ans ou de 10 en 10 ans) et pour les diverses classes de 
productivité d’une essence, constitue des tables de productivité. 


2. Critique de la méthode initiale 
(Cajander 1926 et 1943 — Schaeffer 1944) 


l° La méthode est claire et relativement simple dans son principe, 
mais la détermination des classes de productivité et de leurs caracté- 
ristiques normales est longue et difficile, 
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2° Il n’est pas certain que les courbes établies correspondent 
exactement à l’évolution réelle des peuplements, d’autant plus que leur 
tracé repose principalement sur les caractéristiques des stations de 
fertilité extrême, les plus pauvres et les riches, qui sont aussi les moins 
bien représentées. 


| 3° Le nombre de classes de productivité est forcément limité et, 
généralement, celles-ci ne correspondent à aucune distinction naturelle. 
En outre, il ny a pas nécessairement correspondance entre les classes 
établies par différents auteurs pour une même essence ; à plus forte 
raison, la méthode des classes de productivité ne permet aucune com- 
paraison entre essences différentes. 


4 Il n’est possible d’assimiler aux normes établies que des peuple- 
ments purs, équiennes et de densité normale, et, pour ceux-ci, il est 
souvent difficile en pratique de déterminer l’âge et le volume total 
produit. Les cas d'application de la méthode initiale se présentent 
donc rarement. 


3. Améliorations apportées à la méthode initiale 


A) TRACE DES COURBES 


1° Dans le tracé des courbes, on peut faire intervenir les données 
de toutes les stations : on trace, pour tous les points, une courbe cen- 
trale de régression que l’on suppose être la courbe de croissance de la 
classe médiane (classe III, généralement). De part et d’autre de celle-ci 
et à l'intervalle désiré, on trace par simple proportion les autres courbes 


(I et II au-dessus de III, IV et V en dessous de III). 


Cette methode est dite anamorphique : elle suppose que la crois- 
sance suit une marche parallele dans toutes les stations, independam- 
ment de la fertilité, et notamment que l’accroissement annuel courant 
en volume, tout en atteignant des valeurs différentes d’une station à 
l’autre, se produit au même âge dans les cinq classes de productivité. 
Cette hypothèse peut difficilement être admise et il semble plus logique 
d'établir des courbes de croissance de type différant d’une classe de 
productivité à l’autre : ces courbes sont dites polymorphiques (BELYA 
1931 - Bruce 1923 et 1926 - BRUCE et SCHUMACHER 1950 - CHAPMAN 
et MEYER 1949). 


Les courbes anamorphiques pourront toutefois être utilisées avan- 
tageusement au cours de travaux n’exigeant pas une précision élevée, 
ou relatifs à une faible amplitude d’äge, ou aussi lorsque les données 
sont trop peu précises ou trop peu nombreuses pour établir un système 
de courbes polymorphiques (BuLL 1931). 


2° En suivant l’évolution de peuplements de différents âges pendant 
une période suffisamment longue, on obtient des segments de courbes 
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————— 


à partir desquels il est possible d'établir avec plus de sécurité les courbes 
“elles de croissance (Méthode de Hayer) (CAJANDER 1926 et 1943). 


B) NOMBRE DE CLASSES 


WIEDEMANN (1936 et 1950-51) a scindé chaque classe en dix sub- 
divisions, la classe III s'étendant par exemple de la productivité (11,5) 
1 la productivité (III,4). Les cinq courbes médianes classiques carac- 


wrisent les productivités (1,0), (11,0), (IIL,0), (1V,0) et (V.0). 
C) DENSITE 


Il est possible de faire intervenir un facteur de densité permettant 
le comparer des peuplements de toute densité aux caractéristiques éta- 
blies pour des peuplements normaux. Le facteur de densité est défini 
par la surface terrière (WIEDEMANN 1950-1951) ou par le volume 
ı ERTELD 1953). 


4. Utilisation de la methode des classes de productivite 


La méthode initiale a été décrite par Von Baur en 1877 (CAJANDER 
1926 - SCHAEFFER 1944) ; au début de ce siècle, elle était déjà d’appli- 
vation courante en Europe centrale, où des tables de productivité ont 
“té établies pour les principales essences forestières, indigènes et exoti- 
ques. Progressivement améliorée, la méthode des classes de productivité 
a été utilisée ultérieurement dans de nombreuses régions d'Europe et 
l'Amérique. Cependant, la définition des classes de productivité en 
lenction de la hauteur du peuplement (Höhenbonität) a rapidement 
supplanté la méthode classique basée sur le volume (Massenbonität) : 
dans les tables de FLURY (1907), les classes de productivité sont déjà 
“tablies en fonction de la hauteur moyenne du peuplement. Von Baur 
avait d’ailleurs compris la valeur de la croissance en hauteur comme 
critère de station (CAJANDER 1926 et 1943). 


b. L'ACCROISSEMENT EN VOLUME 


1. Pour les futaies equiennes, l’accroissement annuel moyen total 
en volume (p.p. + pi.) à un âge donné est en relation simple avec le 
volume total produit et peut donc servir de critere de station (Philipp 
1931). Cette methode est identique à la méthode des classes de produc- 
tivité basées sur le volume, quant à sa valeur et quant à ses conditions 
application. 


L’accroissement annuel courant et l'accroissement périodique (ou 
moyen périodique) ne sont pas utilisables comme critères de station du 
fait de leurs variations en fonction de l’âge du peuplement. 


2. Pour les futaies jardinées, l’accroissement annuel et l’accroisse- 
ment périodique en volume sont les seuls critères directs de produc- 
tivité. Dans les futaies aménagées par la méthode du contrôle, ces 
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caractéristiques sont connues et sont facilement utilisables pour établir 
un classement des stations. Par application des autres méthodes d’amr. 
nagement, la détermination en est très difficile, souvent même impos- 
sible : il faut en effet disposer de renseignements exacts et complet. 
sur les prélèvements effectués et sur l’évolution de la richesse du peu- 
plement au cours d’une période donnée. 


ll. Méthodes indirectes 
Principe 


La fertilité de la station est caractérisée par un critère quelconque. 
qualitatif ou quantitatif, qui est en relation étroite avec la production 
en volume. Le critère envisagé définit un certain nombre de niveaux 
de productivité pour chacun desquels il est possible d’estimer la pro- 
duction en volume. 


Les principales méthodes utilisées sont basées : 


l° sur l'étude quantitative du peuplement, principalement sur l'étude 
de la croissance en hauteur ; 


2° sur l’étude floristique de la station, définissant des types forestiers : 


3° sur l'étude de facteurs écologiques, particulièrement sur l'étude de 
l'alimentation en eau. 


a. METHODES BASEES SUR L’ETUDE QUANTITATIVE DU PEUPLEMENT 


1. Etude de la hauteur 
Principe 


Il existe une relation simple et unique entre la hauteur et la 
production en volume, indépendamment du mode de traitement et, en 
première approximation, de la qualité de la station et de l’âge des 
arbres : des peuplements ayant atteint la même hauteur, dans des sta- 
tions de toute fertilité, ont produit sensiblement le même volume de 
matière ligneuse. Cette constatation, déjà très ancienne, a été vérifiée 
par de nombreux auteurs. (Cf. p. 260). 


Connaissant la hauteur d’un peuplement, il est donc possible d’en 
estimer la production. Si, en outre, on possède quelques renseignements 
sur son âge, on peut chiffrer la productivité de la station (*). 


(*) Il est essentiel de ne pas confondre les notions de production et de produc- 
tivité. La production est le volume total produit au moment où l’on considère le 
peuplement ; la productivité est caractérisée par le volume total produit à un âge 
de référence, ou par l'accroissement annuel moyen à cet âge. 
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I. METHODES FONDAMENTALES 
\ HAUTEUR TOTALE MOYENNE DU PEUPLEMENT (*) (Höhenbonität) 


Différentes définitions de la hauteur moyenne d’un peuplement ont 
«té données : celles-ci sont plus ou moins intéressantes comme critères 


‚le station (FLURY 1907 - Propan 1951 - WIEDEMANN 1936 et 1950-1951). 


| Moyenne arithmétique des hauteurs de tous les arbres 


Cette caractéristique dépend fortement du nombre et de la hauteur 
des tiges dominées et, de ce fait, du mode de traitement (type et inten- 
sité d’éclaircie), La moyenne arithmétique donne généralement lesti- 
mation la plus faible de la hauteur moyenne. Elle ne constitue pas un 
critère de station suffisamment précis. 


° Moyenne pondérée par la surface terrière 


Si on suppose constant le coefficient de forme, la hauteur moyenne 
«1 définie par la formule de Lorey : 


_ sıhı + .. + eh, u Sgh; | 
EL == | Mb Ak Où is cvs Pa 


~ont les hauteurs des différents arbres et gı, ..., gu les surfaces terrieres 
vorrespondantes (surfaces de la section transversale de la tige, à hau- 
wur Phomme). 


Le calcul de la hauteur moyenne est généralement simplifié en 
considérant cing groupes d’arbres constituant autant de catégories de 
diamètre, Ces groupes comprennent chacun soit un cinquième du nom- 
bre de bois, soit un cinquième de la surface terrière totale. Pour cha- 
que groupe, les dimensions de la tige moyenne sont calculées : moyenne 
arithmétique de la surface terrière et moyenne arithmétique de la hau- 
teur: la formule de Lorey est appliquée aux cinq couples de valeurs 
sinsi obtenues. | | 


Ponderee de cette façon, la hauteur moyenne dépend moins des 
luminés (de surface terrière réduite), et donc du mode de traitement. 
Cependant la détermination en est relativement longue : elle nécessite 
un inventaire complet, en hauteur et en diamètre. 

‘ [auteur de larbre de surface terrière moyenne sur la courbe 
hauteur/diamètre 


| On trace la courbe de régression de la hauteur des arbres en 
onction de leur diamètre, et on cherche sur ce graphique la hauteur 


" a maniere generale, on utilise de préférence comme critère de station 

idée Tat otale des arbres, et non la hauteur partielle jusqu’à une certaine recoupe 

Éd. © Première grosse branche, etc.) ; ces hauteurs partielles sont en effet 
“les à définir et, surtout, difficiles à localiser en pratique. 


ts 
u 
>} 
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de l'arbre correspondant à la surface terrière moyenne du peuple- 
Pp p 


ment (*) (Fig. 2). 


Cette définition de la hauteur moyenne donne des estimations 
analogues à celles de la moyenne de Lorey, quoique souvent légèrement 
inférieures à celles-ci. D’après Schwappach, cité par Prodan (1951), 
la différence varierait de 0.3 à 1.5 mètre. Wiedemann (1936) considère 
qu’il n’existe pas de différence systématique entre ces deux estimations 
de la hauteur moyenne, dans le cas de peuplements éclaircis normale- 


Haut. 


D.moy. Diam. 
FIG. 2 


ment par le bas. Pour des peuplements éclaircis par le haut, la diffé- 
rence entre la hauteur moyenne de Lorey et la hauteur de l’arbre de 
surface terrière moyenne serait proche de 1 mètre. 


Moyennant cette correction éventuelle, les deux estimations ont 
une valeur égale comme critère de station. 


4° Autres définitions de la hauteur moyenne 


D’autres définitions de la hauteur moyenne d’un peuplement fores- 
tier ont été proposées, mais elles sont plus rarement utilisées (PRODAN 


1951 - WIEDEMANN 1936 - F.A. 12-3479) (**). 


(*) Le diamètre moyen d’un peuplement (fig. 2) est généralement défini comme 
étant le diamètre de la tige de surface terrière moyenne (moyenne arithmétique de 
la surface terrière de tous les bois). 

(**) Les références (F.A. ... . ...) renvoient à des résumés de publications 
parus dans la revue Forestry Abstracts ; le premier numéro est celui du volume 
contenant ce résumé, le second, celui du résumé lui-même, dans ce volume. 
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x, HAUTEUR TOTALE MOYENNE DES DOMINANTS ET CODOMINANTS 


La méthode de l’indice de station (site index) proposée par les 
auteurs américains permet d’eliminer facilement l’intervention des tiges 
dominées dans le calcul d’un critère de productivité. 


I" Définition de l'indice de station 


L'indice de station est la hauteur totale moyenne, moyenne arith- 
mvlique exprimée généralement en pieds, des arbres dominants et 
dominants à un âge de référence : 50 ans pour les essences exploitées 
à courte révolution (résineux, le plus souvent), 100 ans pour les essences 
-xploitées à longue révolution (feuillus et quelques résineux). Les domi- 
nants et codominants ont été définis par un Comité de la Société des 
Forestiers américains (BRUCE et SCHUMACHER 1950 - CHAPMAN et MEYER 
19149 - Munns et al. 1926 - SOCIETY OF AMERICAN FORESTERS 1917) (*). 


Certains auteurs censiderent comme indice de station uniquement 
la hauteur totale moyenne des arbres dominants. 


< Détermination des indices de station 


On détermine graphiquement les valeurs de l’indice de station en 
procédant de la même manière que pour les classes de productivité 
‘Fix. 1, p. 253) : sur le graphique de la hauteur totale des dominants 
ei codominants, en ordonnées, en fonction de l’âge, en abscisses, on 
représente par un point les différentes stations étudiées, l’âge et la 
hauteur moyenne étant déterminés à partir de 5 ou 10 arbres domi- 
nants où codominants. On considère les variations de la hauteur à l’âge 
de référence, et on divise l’intervalle entre les valeurs extrêmes en 
plusieurs bandes, généralement de 10 en 10 pieds. Comme dans la 
methode des classes de productivité, on établit les courbes de croissance 
aux limites des bandes et en leurs points médians (**). 


Tous les points situés dans une même bande sont supposés appar- 
tenir à une même catégorie de fertilité, représentée par son indice de 
“lation, c’est-à-dire par la valeur du point médian de la bande à 
Fire de référence. 


© Classes d'indice de station 


Les indices de station peuvent être regroupés en classes dont les 
limites s’&chelonnent de 20 en 20 ou de 30 en 30 pieds. En définissant 
"nsi quelques classes d’indice de station, les auteurs américains se sont 


'*) Dominants — «trees with crowns extending above the general level of the 
forest eanopy and receiving full light from above and partly from the sides ; larger 
than the average trees of the stand and with crowns well developed but possibly 
newhat crowded on the sides ». Codominants — « trees with crowns forming the 
penoa) Tovel of the forest canopy and receiving full light from above but compara- 
ely little from the sides ; usually with medium sized crowns more or less erowded 
the sides», 

(**) Ici également sont applicables des méthodes anamorphiques et des 
wethodes polymorphiques (Cf. p. 254). 
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rapprochés de la méthode européenne des classes de productivité 
(CHAPMAN et MEYER 1949 - Mc ARDLE et al. 1930 - SHow 1925). 


Propan (1951) a souligné, en envisageant la hauteur moyenne du 
peuplement, une distinction analogue à celle existant entre l’indice de 
station et les classes d’indice de station : il parle de « absölute Höhen- 
bonität » lorsque les hauteurs moyennes sont exprimées par leurs valeurs 
numériques, comme l’est aussi l’indice de station, et de « relative Höhen- 
bonität » lorsque les valeurs de hauteur moyenne sont greupées en 
classes, correspondant généralement aux cinq classes de productivité. 


C) ESTIMATION DE LA PRODUCTION 


1° Lorsqu'il existe des tables de productivité, on peut, par l'étude 
de la croissance en hauteur, situer un peuplement dans l'échelle des 
classes de productivité. Les caractéristiques normales du peuplement. 
notamment sa production totale en volume, sont alors connues. 


2° En l'absence de tables de productivité, il est possible d’estimer 
directement la production en considérant la relation liant le volume 
d’un peuplement à sa hauteur. Dans leurs premiers travaux, les: fores- 
tiers de l’Europe centrale ont considéré la hauteur moyenne (moyenne 
de Lorey, généralement) et le volume du peuplement principal. EıcH- 
HORN (1904) a montré que pour le hêtre et le sapin argenté la relation 
liant ces deux éléments est pratiquement indépendante de la produc- 
tivité de la station. Quelques années plus tard, Frury (1907) a établi 
la relation graphique et la relation numérique pour l’épicéa, la relation 
numérique seulement pour le hêtre, entre la hauteur moyenne et le 
volume du peuplement (fig. 3). 


FIG. 3. — Dans les cinq classes de productivité de l’épicéa, relation 
entre la hauteur moyenne et le volume du peuplement, (Extrait de Flury, 19071 


Plus récemment, ETTER (1949) a étudié la liaison existant entre la 
hauteur totale du peuplement dominant (Oberhöhe) et le volume 
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total produit (p.p. + p-i.). Graphiquement, il apparait que les points 
représentant 247 mesures effectuées dans 39 parcelles de hêtraies sont 
remarquablement groupes en une bande £troite (fig. 4). Numérique- 
ment, les parcelles ont été réunies en catégories de hauteur, de mètre 
en mètre, et, pour chacune de celles-ci, la production moyenne et sa 
variation ont été calculées. Deux courbes ont été ajustées : l’une gra- 
phiquement, l’autre suivant la loi exponentielle suivante : 


V = 5.2549 H192 ou log V = (1.4952 log H) + 0.72056, V étant 
le volume produit, en më, et H la hauteur totale des dominants, en 
mètres. Pour chaque catégorie de hauteur, les valeurs de la production 


FIG. 4. — Relation graphique entre la hauteur totale du peuplement dominant 
et le volume total produit, dans les hêtraies suisses. (Extrait de Etter, 1949) 


ont été estimées à laide de ces relations et les écarts-types calculés 
autcur des valeurs estimées. Il apparaît que pour des hauteurs supé- 
rieures ou égales à 15 mètres, l’Ecart-type de la valeur estimée est 
inférieur ou égal à 9 % de la production réelle moyenne. Cela signifie 
que, connaissant la hauteur des dominants, le volume produit par le 
peuplement peut être estimé avec une erreur moyenne inférieure à 6 Jo, 
si on admet que les variations de production sont distribuées dans cha- 
que catégorie de hauteur suivant la loi normale des erreurs (courbe en 
cloche, de Gauss). 


D’une manière plus théorique, il ressort de l'examen des tables de 
productivité que, à hauteurs moyennes égales, la production de peuple- 
ments très âgés est plus grande que la production de peuplements 
notablement plus jeunes, mais de fertilité supérieure (tableau 1). 
Soulignons cependant que, contrairement à ETTER, nous considérons ici 
la hauteur moyenne du peuplement (moyenne de Lorey) et que la 
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différence entre celle-ci et la hauteur des dominants n’est pas néces- 
sairement constante. 


Classes de productivité 


Hauteur 


MT nn lu este 63 ° 98 132 
| Volume produit . . . 421 455 500 546 
| P 
TABLEAU 1 


Relation entre les classes de productivité du hêtre, l’âge des peuplements et le volume 
produit, à hauteur constante. (D’après les données des tables de Wiedemann, 1949) 


ETTER (Ibid.) a tenté de préciser cette influence de l’âge (a) sur 
la production en substituant ä H, dans la loi exponentielle, la valeur 


1000 


sylvestre. L’&quation obtenue ainsi ne paraît pas plus adéquate que la 
relation simple entre V et H, pour estimer la production. 


a s A ; - 
H (: + m) expression proposée par SCHWAPPACH pour le pin 


Se basant sur une théorie générale de la croissance, GALOUX (1954a 
et 1954b) a reconsidéré la relation envisagée par ETTER. Pour le hêtre, 
la loi liant le volume du bois de fût à la hauteur moyenne des dominants 
serait la suivante : 


1 P 1471 | 
— oO cessi o F À o — 0.26788 
V 1.853 H ou log V (2.1471 log H) j 


ou, approximativement, V = 0.55 H”. 
D) VALEUR DES METHODES BASEES SUR L’ETUDE DE.LA HAUTEUR 


1" Influence du mode de traitement sur la croissance en hauteur 


L’utilisation de la hauteur comme critère de station suppose notam- 
ment que la croissance cn hauteur est pratiquement indépendante du 
mode de traitement. Cette hypothèse, généralement admise, est cepen- 
dant discutée par certains forestiers. 


Pour le hêtre, elle semble être confirmée par plusieurs études 
consacrées à la comparaison de différents modes et degrés :dW’eclaircie, 
notamment par FLURY (1903) et D1ETERICH (1924-25). D’après BADOUX 
(1939), seules les éclaircies d’intensités extrêmes (nulle ou très forte) 
pourraient causer des différences de hauteur, toutes autres conditions 
étant égales. Dans les hêtraies danoises, BORNEBUSCH (1943) considère 
que « la croissance en hauteur des arbres dominants du peuplement 
n’est en général pas influencée par l’éclaircie ». Pour DELEvOY (19494). 
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le- différences observées en Forêt de Soignes paraissent, «sinon indé- 


pendantes du mode d’éclaircie, du moins peu significatives ». 


WIEDEMANN (1950-51) a établi que la différence de hauteur due 
: une différence de traitement peut atteindre 1 à 3 mètres dans le cas 
Ju hêtre, du chêne et du pin sylvestre. Toutefois, cette différence 
liminue fortement lorsque l’on considère des peuplements de plus en 
plus âgés. 


Parmi les différentes tables de productivité relatives au hêtre, 
«ules celles de GEHRHARDT (1930a et 1930b) font intervenir le degré 
J'«claircie comme facteur de la croissance en hauteur. Se prononçant 
dans le même sens, Assmann (1949) critique sévèrement l'opinion 
““néralement admise, tendant à considérer la croissance en hauteur 
“omme indépendante du mode de traitement. Plusieurs auteurs améri- 
cains ont également signalé une influence significative de la densité 
les peuplements sur la croissance en hauteur et les valeurs atteintes 
par l'indice de station (Gaiser et Merz 1951 - Mac Kinney et al. 1937 

F.A. 4, p. 197). 


En conclusion, il semble raisonnable d’admettre que les différences 
le hauteur dues à des différences de traitement sont faibles, pour des 
arbres dominants et âgés, croissant en peuplements fermés et éclaircis 
sans excès (éclaircie normale par le bas). Dans ces conditions, la hau- 
leur du peuplement (hauteur moyenne de Lorey ou indice de station) 
constitue un critère de station très satisfaisant. 


2". Valeur de la relation liant le volume à la hauteur 


Ainsi qu’il ressort de l’examen des tables de productivité (Cf. p. 262) 
cl comme certains auteurs lont souligné (Assmann 1949), la relation 
entre la hauteur atteinte et le volume total produit n’est pas, d’une 
manière générale, indépendante de la fertilité de la station, ou de 
l'âge du peuplement. 


Dans le cas des hêtraies suisses, l’existence d’une relation étroite 
et unique semble bien mise en évidence (Cf. p. 261). Cette preuve 
nous paraît beaucoup plus ‘concluante que celles issues de la confron- 
lation des caractéristiques normales des différentes classes de produc- 
livité : à hauteur égale, les différences de production entre classes voi- 
sines sont inférieures à 10 % (tableau l), et nous ne sommes aucune- 
ment assurés de la signification de cet écart relativement faible, 
apparaissant entre des courbes de croissance très semblables obtenues 

la suite de multiples transformations des données expérimentales 
(Bruce 1925). 


Il n’est d’ailleurs pas exclu qu’une relation unique entre la hau- 
teur atteinte et la production n’existe que pour certaines essences : il 
y aurait lieu peut-être de comparer à ce point de vue les essences 
d'ombre et les essences de lumière (EıcHHorn 1904). 
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3° Avantages de indice de station et de la hauteur moyenne 


La méthode de l’indice de station est particulièrement simple vı 
d’application beaucoup plus rapide que la methode des classes de pro- 
ductivite : les dominants et codominants semblent faciles ä reperer cı 
à mesurer, et la lecture du graphique en queue de comète est élémentaire. 


Le nombre de catégories de productivité que l’on considère n’est 
pas limité, 


Ces méthodes basées sur l’étude de: la croissance en hauteur peu- 
vent être appliquées aux diverses essences de peuplements mélangés 
mais équiennes. 


E) UTILISATION DE LA HAUTEUR MOYENNE 
ET DE L’INDICE DE STATION COMME CRITERES DE STATION 


Ainsi que nous l’avons vu page 255, l’utilisation de la hauteur 
comme critère de station est d'inspiration européenne. La hauteur 
moyenne (moyenne de Lorey ou estimations analogues) a servi à définir 
les classes établies dans de nombreuses tables de productivité (FLury 
1907 - FoccıE 1944 - SCHWAPPACH 1912 - WIEDEMANN 1932 et 1949). 


La méthode de l'indice de station a été conçue aux Etats-Unis 
d'Amérique (FROTHINGHAM 1918 et 1921 - RoTH 1918 - Warson 1917). 
et ensuite étudiée et appliquée par de très nombreux auteurs, princi- 
palement dans son pays d’origine. 


L'utilisation comme critère de station de la hauteur moyenne ou 
de l’indice de station indépendamment de la croissance en volume ne 
peut servir qu’à établir un classement des stations selon leur fertilité. 
et ne donne aucun renseignement sur leurs possibilités de production. 
C’est pour remédier à cet inconvénient que l’on envisagé souvent 
simultanément la croissance en hauteur et la croissance en volume : 
dans ces conditions, la productivité exprimée par la hauteur ne se 
substitue pas entièrement à la productivité exprimée par le volume : 
au contraire, l’étude de la croissance en hauteur établit alors la liaison 
entre le peuplement réel et le peuplement théorique, défini par les 
tables de productivité. 


I. AUTRES DEFINITIONS DE L’INDICE DE STATION : 
METHODES DERIVEES 


Principe 


La notion d'indice de station a été élargie par de nombreux 
auteurs qui ont appliqué cette appellation à d’autres méthodes de 
cäractérisation de la productivité, basées comme l’indice de station sur 
la hauteur moyenne d’une partie du peuplement. 
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A) QUELQUES METHODES DERIVEES 


I" L'utilisation comme critère de station de la hauteur moyenne 
‚movenne arithmétique) des plus gros bois permet d’eviter de devoir 
‚listinguer sur le terrain les arbres dominants et codominants : la diffe- 
renciation exacte des strates, par application d’une definition précise, 
«1 souvent plus délicate et plus subjective qu’il ne semble a priori. 


WIEDEMANN (1936) propose de considérer la hauteur correspondant 
1 la surface terrière moyenne des arbres de diamètre supérieur à 
I) centimètres : cette valeur serait pratiquement indépendante de 
l'intensité et aussi du mode d’éclaircie (éclaircie par le haut ou par 
le bas). 


D’autres forestiers préconisent comme critère de station la hauteur 
moyenne d’une certaine proportion ou d’un certain nombre des plus 
«ros bois (BADoux 1939 - Propan 1951 - WIEDEMANN 1936) (*). FoccıE 
1944) souligne les possibilités d'application en Europe d’une méthode 
employée aux Indes : le critère utilisé («top height») est la moyenne 
arithmétique de la hauteur des 100 plus gros bois par acre ou des 
10 plus gros bois par dixième d’acre, à l’exclusion des arbres de con- 
formation défectueuse. Pour plusieurs résineux croissant en Angleterre, 
la hauteur totale ainsi définie est en corrélation très étroite avec la 
hauteur de l’arbre de surface terrière moyenne, de telle sorte que ces 
deux caractéristiques donnent des estimations également intéressantes 
comme critère de station. 


2° Le Comité de l’Union internationale des Instituts de Recherche 
lorestière (DELEvoY 1945 - FaBricius et al. 1936) considère comme 
critère de fertilité la hauteur totale sur la courbe des prédominants 
correspondant sur l'échelle des abscisses à la surface terrière moyenne 
du peuplement. Cette estimation correspondrait à la hauteur moyenne 
totale maximum du peuplement. 


Une définition analogue a été proposée par CoıLE (1948): le critère 
appliqué à deux espèces américaines de pin est la hauteur sur la 
courbe des dominants et codominants correspondant à la surface terrière 
moyenne des dominants et codominants. 


3° Afin d'éviter les calculs imposés par l’utilisation d’un âge de 
référence, SHOW (1925) et DONAHUE (1940) considèrent comme critère 
de station la hauteur totale moyenne des dominants et codominants 
a maturité. 


4° Dugois (1951) semble montrer pour les pessières du Plateau 
des Tailles qu’il ny a pas de différence significative entre la hauteur 
totale de l'arbre dominant et la hauteur totale moyenne de dix domi- 


(*) Les auteurs de langue allemande confondent volontiers sous la dénomi- 
nation de Oberhöhe ces diverses définitions de la hauteur du peuplement dominant, 
ainsi d'ailleurs que l'indice de station au sens propre. (Etter 1949 - Prodan 1951). 
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nants, dans des stations de surface reduite. L’utilisation de la hauteur 
d’un arbre dominant avait déjà été proposée par Watson (1917). La 
précision de cette méthode est sensiblement réduite par les erreurs qui 
entachent généralement les mesures de hauteur, principalement pour 
les feuillus et pour les résineux âgés à cime aplatie. 


5° Dans les futaies jardinees, il faut considérer, indépendamment 
de l’âge, la hauteur moyenne des arbres exploitables, des arbres domi- 
nants arrivés à maturité ou d’une certaine proportion des plus gros bois 
(BRUCE et SCHUMACHER 1950 - Propan 1949). 


6” Pour les taillis sous futaie à réserve abondante, DELEVOY (1936) 
propose d’utiliser comme critère de station la hauteur totale moyenne 
des bois de 40 centimètres de diamètre, car il constate pour les tiges 
de cette dimension que les différences de hauteur entre les classes de 
productivité sont très élevées et que l’accroissement courant en hauteur 
atteint son maximum. 


Dans le choix de l’âge de référence utilisé pour établir l'indice de 
station (au sens strict), il serait intéressant de se rapprocher de la 
même manière de la période où la différenciation entre des niveaux 
voisins de productivité est la plus facile et la plus précise. 


B) VALEUR ET UTILISATION DES METHODES DERIVEES 


1" Les différents critères de station définis ci-dessus semblent être 
aussi intéressants que l'indice de station ou la hauteur moyenne de 
Lorey. La validité de ces méthodes est souvent parfaitement démontrée, 
mais aucune d’entre elles n’a été utilisée dans un grand nombre de 
cas : l’indice de station et la hauteur moyenne restent les deux seules 
méthodes d’application générale. 


2° Il est évident que les différents critères ne donnent pas pour 
un même degré de fertilité des résultats absolus identiques. Lorsque 
l’on veut comparer les valeurs obtenues par deux méthodes, il faut 
estimer un facteur correctif. Il est parfois renseigné par les auteurs 
(FocciE 1944 - WIEDEMANN 1936), mais, dans d’autres cas, il faut 
s’efforcer de le calculer à l’aide de mensurations effectuées dans les 
peuplements ou à l’aide de tables, notamment à l’aide de tables de 
répartition des tiges en catégories de grosseur (Déciles de Jedlinski 
JeoLinsKkı 1932 - Boupru 1952 et 1954) et de tables donnant la relation 
entre les catégories de grosseur et de hauteur (GRUNDNER et SCHWAPPACH 
1952 - WIEDEMANN 1936) (*). 


(*) Cette méthode d'estimation d'un facteur correctif sera appliquée au cours 
de la deuxième partie. 
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2. Etude de caracteristiques autres que la hauteur 
(Delevoy 1945 - Etter 1949 - Wiedemann 1950-51) 


-A) VOLUME 


1" Volume total et accroissement moyen en volume total (p.p. + 


AAL Cf. méthodes directes. 


2% Le volume du peuplement principal, dépendant plus du traite- 
ment que de la station, mest pas utilisable comme critère de fertilité. 
|e taux d’accroissement en volume dépend également de facteurs arti- 


liciels. 


3° Dans les parcelles sous-stockées de certaines chênaies américaines, 
la méthode classique de l’indice de station s'avère inadéquate du fait 
lu ralentissement de la croissance en hauteur et de la rapidité de la 
croissance en diamètre. GEVORKIANTZ et SCHOLZ (1944) équilibrent ces 
deux tendances en utilisant comme critère de station le volume moyen 
de l'arbre dominant. 


B) NOMBRE DE TIGES 


La densité du peuplement, exprimée par le nombre de tiges à 
l'hectare, ne peut servir de critère de station: elle est fortement 
influencée par le mode de traitement. 


C) DIAMETRE 


1° Le diamètre moyen du peuplement principal ou du peuplement 
total depend certes de la qualite de la station, mais aussi du traitement. 
Le diamètre moyen peut toutefois être utilisé comme critère de fertilité 
dans certains cas tout à fait particuliers (DUERR et GEVORKIANTZ 1938). 


2°. L'accroissement en diamètre est influencé par léclaircie et par 
les conditions climatiques. Il constitue néanmoins un critère valable pour 
les systèmes forestiers dans lesquels la concurrence est faible ou nulle 
au sein de la strate arborescente : pour les réserves de taillis sous futaie, 
par exemple, la qualité de la station peut être caractérisée par l’accrois- 
sement annuel moyen des arbres d’élite parvenus au terme de leur 
exploitabilite (Boupru 1953-54). 


3° CAJANUS (1914) s’appuyait peur comparer la valeur des stations 
lorestières sur les caractéristiques de la distribution des tiges en caté- 
gories de grosseur (moyenne, nombre de tiges, dispersion, asymétrie). 
Ultérieurement, la méthode des déciles de Jedlinski a permis d’appré- 
cier des différences de productivité entre des stations occupées par des 
peuplements de même essence et de même âge (Bapoux 1939 - BoupDru 
1952 et 1954 - JEDLINSKI 1932). 
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D) SURFACE TERRIERE 


1° Les variations de la surface terrière du peuplement principal 
en fonction du traitement semblent au moins aussi importantes que les 
variations du diamètre moyen. 


2° Par contre, la surface terrière du peuplement total pourrait 
éventuellement servir de critère de station. 


3° De même que l'accroissement en diamètre, l'accroissement en 
surface terrière est influencé par le mode de traitement et par les 
conditions climatiques. 


“ 


E) COEFFICIENT DE FORME 


Différents coefficients ou facteurs de forme ont été définis par les 
forestiers (BRUCE et SCHUMACHER 1950 - DELEvoY 1945 - Propan 1951;. 
Ils sont généralement en relation avec la productivité de la station, 
mais dépendent aussi fortement du mode de traitement. 


F) ESTIMATION DE LA PRODUCTION. 
VALEUR ET UTILISATION DE CES METHODES 


Les caractéristiques envisagées sont donc fréquemment en relation 
avec la production du peuplement ou la productivité de la station. 
Cependant, contrairement à ce que l’on peut admettre sous certaines 
conditions pour la hauteur, la relation dépend elle-même du mode de 
traitement et aussi de l’âge du peuplement ou de la qualité de la 
station. En général, il est donc difficile d’estimer la production ou la 
productivité par l’intermédiaire de caractéristiques autres que la hau- 
teur. C’est pourquoi ces méthodes ne sont applicables que dans certains 
cas particuliers auxquels elles doivent être préalablement adaptées. 


b. METHODES BASEES SUR L’ETUDE FLORISTIQUE DE LA STATION 
Principe 


La dispersion naturelle des espèces végétales est en relation plus 
ou moins stricte avec certains facteurs du milieu, Cette constatation. 
acquise de longue date, a permis d’etablir des classifications écologique: 
des forêts, basées sur la composition floristique soit du peuplement, 
soit du sous-bois, soit de toute la communauté (peuplement et sous- 
bois). Pour les différents types que distinguent ces classifications, il est 
possible de donner une estimation de la productivité moyenne. 


1. Les types forestiers de Cajander 
(Cajander 1926 et 1943 - Schaeffer 1944) 


Parmi les classifications en types forestiers, la méthode de Cajander 
est la plus connue : depuis près de cinquante ans, elle se développe 
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parallèlement à la méthode des classes de productivité, et elle a permis 
d'établir une systématique valable des stations forestières boréales. 


A) PRINCIPE 


Cajander reproche aux méthodes basées sur l’étude quantitative 
des peuplements (méthodes directes et indirectes) de caractériser les 
-talions uniquement au point de vue d’un peuplement composé d’une 
ou de quelques essences : les valeurs obtenues par ces méthodes sont 
les résultantes du complexe station + peuplement, et non des valeurs 
caractéristiques de la station elle-même. 


D’après Cajander, la végétation naturelle est la seule base de classi- 
fication générale des stations forestières. La méthode des types forestiers 
aurait en outre l’avantage de mettre en évidence des distinctions natu- 
relles et non des abstractions graphiques telles, par exemple, les classes 
de productivité. 


B) DEFINITION DES TYPES FORESTIERS 


Par définition, appartiennent à un même type toutes les stations 
volenisées sous des peuplements d’äge mûr et normalement denses par 
une végétation de même composition floristique, ainsi que toutes les 
stations s’écartant accidentellement et momentanément du type (par 
incendie, chablis, pâturage, etc.) de telle sorte que le retour aŭ type 
fondamental se réalise dès que la cause accidentelle a cessé d’agir. 


Des différences permanentes et importantes séparent les différents 
lvpes : des différences permanentes et secondaires distinguent les sous- 
types. 


Chaque type forestier comprend un certain nombre d'associations 
définies par la fréquence et l’abondance des espèces, dans le peuple- 
ment et le sous-bois, en fonction des conditions écologiques momen- 
lanées. Toutes les associations d’un même type ont la même fertilité 
potentielle, car sous des conditions analogues (peuplements d’âge mûr 
et normalement densès), elles tendent à revenir à une même composi- 
tion floristique. 


C) VALEUR ET UTILISATION DE LA METHODE DE CAJANDER 


1° La méthode des types forestiers de Cajander est spécialement 
adaptée à l’étude des forêts boréales, forêts naturelles de grande étendue 
au sein desquelles les variations d’altitude, de géologie et de climat 
sont relativement progressives. Malgré cela, les types y sont généralement 
séparés par des limites nettes, indiquées notamment par des modifica- 
tions des conditions de concurrence entre espèces végétales et par des 
conditions particulières de compétition entre types voisins. 


2° Dans les forêts remaniées ou artificielles, la détermination des 
types forestiers devient difficile mais, selon Cajander, serait toujours 
possible. Seule la végétation herbacée doit alors être considérée. 
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ILVESSALO (1929) s’est efforcé d’etablir selon la methode de 
Cajander une classification des types forestiers du Canada et du nord 
des Etats-Unis. Divers autres essais d’application de la methode finlan- 
daise ont été tentés en dehors de la forêt boréale, sans grand succès, 
semble-t-il (HEIMBURGER 1934 - JAGER GERLINGS 1947 - SCHAEFFER 1944 
- WIEDEMANN 1950-51 - F.A. 9-1956 et 11-3412). 


2. Diverses definitions des types forestiers 
(Heimburger 1934 - Jager Gerlings 1947) ` 


L’expression type forestier a été utilisée par de nombreux fores- 
tiers, et s'applique de ce fait à des notions parfois très différentes. 


a) En Russie, une étude consacrée aux types forestiers a été effec- 
tuée, avant la parution des travaux de Cajander, par Morosov. Dakut- 
schajew, Sukatschew et d’autres ont poursuivi les recherches entreprises. 


b) Aux Etats-Unis d Amérique, plusieurs tendances se sont fait jour. 
Au point de vue économique, les forestiers praticiens ont défini des 
types forestiers d'une manière conventionnelle en fonction de la compo- 
sition des peuplements. Chaque type constitue une unité sylvicole sur 
toute létendue de laquelle un même traitement peut être appliqué, 
mais dont la production n’est pas constante : au sein de chaque type, 
la qualité de la station est définie par la méthode sagoi de l'indice 
de station (BAKER 1934). 


D’autres chercheurs ont souligné les inconvénients de cette méthode 
et lintérêt de baser la distinction entre types forestiers sur la végétation 
basse, en utilisant la notion de plantes indicatrices (Korstian 1917 et 
1919 - Rice 1929). 


c) En Europe occidentale, diverses études ont été consacrées aux 
relations entre la production et les groupements végétaux forestiers. 
définis essentiellement en fonction de la végétation herbacée. Borne- 
busch, par exemple, met en évidence une corrélation entre la croissance 
et la végétation herbacée des hêtraies danoises (HEIMBURGER 1934). 
DucHAUrOUR et MıLLıscHer (1954) indiquent dans les sapinieres vos- 
giennes une relation entre l'accroissement annuel en volume et les 
types de végétation, définis par la composition floristique du sous-bois. 


D’autres auteurs, au cours de la description de communautés fores- 
tières, estiment rapidement leur fertilité moyenne soit par un chiffre 
de production, soit par un chiffre de hauteur atteinte (Brown 1953 - 
NoiRFALISE 1948-1949 - ReicHLiNG 1951 - F.A. 7-769, 8-770, 12-839. 
13-535 - etc.), ou encore, mettent la production et la composition flo- 
ristique en relation avec certains facteurs écologiques (HARTMANN 19261). 
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3. Estimation de la fertilite 


ILVESSALO a étudié, dans 467 parcelles d’essai de la Finlande méri- 
‚lionale, la relation entre les types forestiers de CAJANDER et les carac- 
wristiques des peuplements : diamètre, surface terrière, nombre de 
tives, volume, différentes expressions de l'accroissement et, aussi, hau- 
teur moyenne des dominants (CAJANDER 1926). A ces divers points de 
vue. le développement des peuplements diffère d’un type à l’autre et 
„arie relativement peu à l’intérieur d’un même type. En conséquence, 
li\EssALO utilise les types forestiers comme critère de fertilité dans 
l'“tublissement de nouvelles tables de productivité pour la forêt boréale 
melangee de pin sylvestre, épicéa et bouleau, Des études analogues ont 
“té entreprises par d’autres auteurs nordiques (JAGER GERLINGS 1947). 


D'une manière générale, il est possible d'estimer à l’aide de par- 
celles permanentes la productivité moyenne de chaque groupement 
itype forestier, association végétale, etc.) et l'amplitude des variations 
le productivité à l’intérieur d’un même groupement. La fertilité des 
-tations typiques sera supposée égale à la fertilité moyenne du groupe- 
ment, Pour des stations intermédiaires entre deux ou plusieurs groupe- 
ments, il faudra interpoler entre les valeurs des fertilités moyennes. 


Les méthodes basées sur l’etude floristique des stations donnent 
dence une échelle discontinue de productivité dont le nombre de niveaux, 
“sal au nombre de groupements, est imposé par l’observation. 


4. Conclusions 


La composition floristique de la station et plus particulièrement du 
sous-bois peut guidèr le forestier dans l’estimation de la qualité des 
peuplements. Que les groupements considérés répondent aux notions de 
types forestiers, de types de végétation, d’associations végétales, etc., s’ils 
ont une signification écologique réelle, ils peuvent utilement servir de 
critères de productivité. 


c. METHODES BASEES SUR L’ETUDE DE FACTEURS ECOLOGIQUES 
Principe 


Il est généralement admis que la capacité de production d’une sta- 
tion est limitée par certaines propriétés qui y sont relativement les plus 
défavorables : la loi du minimum de Liebig peut ainsi être étendue à 
tous les facteurs écologiques (BAKER 1934 - CAJANDER 1926 et 1943). 


Pour un certain nombre de places d’essai, on étudie la corrélation 
entre la production en volume (ou un critère de station valable, tel 
l'indice de station) et un ou plusieurs facteurs écologiques supposés 
limitants. Si la corrélation est suffisamment étroite, il est possible 
d'estimer la fertilité de stations analogues à partir des facteurs con- 
sidérés. 
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1. Facteurs climatiques (Climat général) 


Pour certaines essences forestières plastiques et dont laire de 
dispersion est étendue, il est nécessaire de distinguer plusieurs domaines 
de croissance, dans lesquels les peuplements réagissent différemment aux 
conditions climatiques de croissance (FLURY 1907 - MiıTcHErLicH 1950 - 
WIEDEMANN 1950-51). A plus petite échelle, et pour des essences plus sta- 
bles, les modifications du climat général n’influencent que faiblement les 
conditions de végétation, relativement aux variations des conditions cli- 
matiques locales. 


Certains auteurs américains font néanmoins intervenir la pluvio- 
sité dans le calcul de l’indice de station, en relation avec l’altitude et 
certains facteurs édaphiques (Cf. p. 273). | 


2. Facteurs topographiques 


L'influence indirecte de la topographie sur la végétation est très 
sensible : elle modifie notamment les conditions microclimatiques 
(altitude, exposition, vents) et, ‘aussi, l’évolution et le régime hydrique 
des sols. 


Dans les hêtraies anglaises, Brown (1953) considère que la crois- 
sance est en relation plus étroite avec le climat local qu’avec les con- 
ditions géologiques et édaphiques (action importante des vents). MERZ 
(1953) estime l'indice de station de Quercus alba dans le sud-est de 
l'Ohio en fonction de l'exposition, de la pente et de la profondeur du 
profil. TARRANT (1950) met en évidence une différence significative 
d'indice de station entre les peuplements de Douglas situés en topogra- 
phie concave (bas de versant, vallées) et convexe (sommets de versants. 
crêtes). 


3. Facteurs édaphiques 


De nombreuses études ont été consacrées à l’influence des facteurs 
édaphiques sur la croissance des peuplements forestiers : nous n’envi- 
sageons ici que l’étude de relations étroites permettant d’estimer la 
fertilité d’une station à l’aide des résultats de quelques détermination: 
analytiques. 


1’ Les propriétés chimiques de la roche-mère et du sol ont été 
considérées en premier lieu. Au cours de l’étude des types forestiers 
boréaux, ILVESSALO (1923) met en évidence la signification des corré- 
lations entre l’accroissement des trois essences fondamentales (épicéa. 
pin sylvestre, bouleau) et divers facteurs pédologiques (quantité de 
matière organique, d’azote, de potassium, de calcium). Des résultats 
analogues ont été obtenus dans certains cas par d’autres auteurs 


(Lunt 1939). 


Dans les chênaies du sud-ouest du Wisconsin, le volume moyen des 
dominants et codominants, considéré comme le meilleur critère de sta- 
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tion, est en relation très étroite avec les bases échangeables (Total 
replaceable bases). Ce facteur constitue à la fois un excellent indice de 
la carence nutritive des sols sableux et de l’excès de carbonate présent 
dans les sols sur calcaire (YOUNGBERG et ScHoLz 1949). 


2° Il apparaît, à l’examen de la littérature, que les facteurs géné- 
ralement considérés comme limitant la production sont, en premier 
lieu, le facteur hydrique et, secondairement, la composition de la 
roche-mère (Lunt 1939). Dans les sols suffisamment riches, il s’avere 
donc indispensable d’étudier l'alimentation en eau, dépendant princi- 
palement des propriétés physiques (TArrant 1949). 


CoILE a examiné de manière détaillée les peuplements de pins 
(Pinus echinata et P. taeda) de la Caroline du nord, de la Caroline 
du sud et de l’Alabama, Parmi les nombreuses caractéristiques édaphi- 
ques envisagées, seules l’épaisseur de l’horizon A et l’eau d’imbibition 
de l'horizon B sont en relation étroite avec l'indice de station. Celui-ci 
peut être estimé avec une erreur moyenne de 8 %, à l’aide des formules 
de régression suivantes : 


Si; = 71.82 — 25 = 1.00 Xo 
1 
75 i ds 
et SL = 100.04 — a 1.39 X, où SI. et SI: sont les indices 
1 


de station de Pinus echinata et P. taeda, X, l'épaisseur de l’horizon A, 
et Xo l’eau d’imbibitien de l’horizon B. Les facteurs choisis étant faci- 
lement mesurables sur le terrain, la méthode proposée est trois fois plus 
rapide que la méthode classique de détermination de l’indice de station 
(CoiLE 1948 - CoILE et SCHUMACHER 1953). Dans des conditions analo- 
zues, GAISER (1950) obtient une estimation aussi précise de l’indice de 
station en considerant la profondeur du profil et l’eau d’imbibition de 
l'horizon le moins perméable (*). 


Dans la région pacifique américaine, le développement du Douglas 
vert (Pseudotsuga taxifolia var. viridis) est entravé par les facteurs 
suivants : texture, profondeur du profil (pour les profils limités par un 
horizon induré ou par la roche-mère cohérente affleurant à faible 
profondeur) et précipitations, facteurs à partir desquels il est possible 
de calculer une estimation de l’indice de station (GESSEL 1949 - GESSEL 
et LLoyp 1950). A ces facteurs, CARMEAN (1954) ajoute encore l'altitude. 


Des études semblables ont également été entreprises en Europe. 
Pour le pin sylvestre sur sols de moraine, la pierrosité (pourcentage 
d'éléments de grosseur supérieure à 2 centimètres) est le principal 
l'acteur limitant, en corrélaticn négative avec la fertilité des stations 
(Vıro 1947). Tamm et Wanman (1945) ont recherché dans la forêt 


(*) La possibilité d'estimer la productivité à l’aide de méthodes aussi simples 
est due à la grande uniformité des pineraies considérées, au point de vue des con- 
ditions climatiques et édaphiques. 
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boréale, la relation entre la composition des peuplements et la qualité 
de la station d’une part, divers facteurs écologiques d’autre part. Les 
facteurs limitants sont, ici encore, le régime hydrique (pluviosité, topo- 
graphie, texture) et la roche-mère. 


Parmi les nombreux autres travaux qui soulignent l’importance de 
la profondeur, de la texture et de l’alimentation en eau des horizons 
superficiels ou du profil, citons encore quelques références : F.A. 9-2608, 
9-2629, 10-2342, 10-3016, 12-2529, 13-4093, 13-4094, 15-2748. 


3° Quant aux types de sols, leur signification au point de vue de 
la productivité est très variable. Certains types, définis d’après certains 
critères, sont en relation très étroite avec la productivité. Selon d’autres 
définitions, la productivité varie autant à l’intérieur d’un même type 
qu'entre des types différents, notamment parce que les critères de défi- 
nition ne sont pas des facteurs limitants, ou du fait de l’équivalence 
biologique de types de sols différents (LUNT 1939 - YOUNGBERG et SCHOLZ 
1949). 


4. Valeur et utilisation des méthodes basées sur l'étude 
de facteurs écologiques 


Les méthodes basées sur l’étude de facteurs écologiques ne sont pas 
générales : chacune d’entre elles ne peut être utilisée que dans le milieu 
en fonction duquel elle a été conçue et aucune transposition ne peut 
être effectuée sans y consacrer une étude approfondie. Dans les limites 
ainsi définies, l'étude de facteurs écologiques peut aider le forestier à 
établir une classification économique des forêts. 


L'intérêt principal de ces méthodes réside dans leur applicabilite 
en vue de boisements ou de reboisements : en l’absence de peuplement, 
aucune mensuration dendrométrique ne peut être effectuée, et il est 
souvent difficile de mettre en évidence la florule caractéristique d’un 
groupement forestier donné (SOCIETY OF AMERIGAN FORESTERS 1923). 


d. METHODES DIVERSES 


Nous citerons ici quelques facteurs très divers qui ont été consi- 
dérés en vue de leur application à la détermination de la productivité 
et à la classification des stations forestières. 


Parmi les premiers forestiers ayant envisagé ce problème, DE 
PERTHUIS a tenté, au début du XVIII" siècle déjà, de caractériser la 
qualité des peuplements par la longueur des pousses annuelles à un 
âge de référence (SCHAEFFER 1944). 


- Pour Populus tremuloides dans le Wisconsin et le Minnesota, 
STOECKELER (1948) envisage la possibilité de déterminer la productivité 
en fonction de la fréquence des incendies et de certaines propriétés 
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“laphiques ; lindice de station serait également en relation avec la 
hauteur atteinte par Pteris aquilina. 


Dans les pineraies de Pinus taeda de Caroline, Cooper (1942) 
“tablit une relation entre l'indice de station et le degré d’erosion de 
l'horizon À : cette caractéristique se présente comme un excellent fac- 
teur synthétique des propriétés du sol. 


D’autres méthodes encore ont été proposées (DONAHUE 1940 - F.A. 
11-2379, 15-550, etc.). 


Ill. Discussion et conclusions 


a. BUT ET INTERET DES DIFFERENTS CRITERES DE STATION 


Lorsque l’on compare les différents critères de station, il ne faut 
pas perdre de vue que toutes les méthodes ne poursuivent pas essentiel- 
lement le même but et ne sont pas adaptées aux mêmes conditions 
l'application. 


1. Etendue considérée 


L'étude des types forestiers établis par la methode de Cajander 
ou par la méthode du Service forestier américain (types forestiers éco- 
nomiques) envisage le cas de forêts de très grande surface : les unités 
de végétation définies par ces systèmes de classification sont plus étendues 
que les ‘associations végétales telles que nous les considérons et entre 
lesquelles nous cherchons à établir des distinctions. Pour mettre celles-ci 
en évidence, la méthode des classes de productivité et l’étude de la 
croissance en hauteur sont particulièrement utiles. 


Le Service forestier américain a d’ailleurs appliqué la méthode 
de Tindice de station à l’intérieur des différents types forestiers, et 
Cajander aussi a cherché le moyen de mettre en évidence de faibles 
différences de productivité : après avoir contesté la valeur de la hau- 
teur comme base de classification des stations forestières, il constate, 
sauf dans quelques cas exceptionnels, que les dominants atteignent une 
plus grande hauteur dans des forêts plus productives et que le maximum 
l'accroissement en hauteur y est plus élevé et plus précoce. Il considère 
également que la distribution des tiges en catégories de grosseur est un 
excellent critère de station, au sein d’un même type (Buzz 1931 - 
CAJANDER 1926). 


2. Productivité actuelle et potentielle 


Les méthodes directes et indirectes basées sur l’étude quantitative 
du peuplement permettent d’apprécier uniquement la fertilité d’une 
station au point de vue de l’essence qui l’occupe. Tout au plus peut-on 
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admettre que, dans des forêts non remaniées, le développement atteint 
par les essences naturelles définit la fertilité potentielle (naturelle) de 
la station et, aussi, que la fertilité actuelle (artificielle) n’est indiquée 
convenablement que par des espèces bien adaptées aux conditions écolo- 
giques de la station (KoRrsTIAN 1919). De toute façon, ces méthodes ne 
permettent pas de comparer entre elles des stations occupées par des 
essences différentes, ni d’établir une classification unique des stations 
forestières considérées en elles-mêmes, indépendamment du peuplement 
et du mode de traitement. 


Par l’application de sa théorie des types forestiers, CAJANDER pré- 
tend mettre sur pied une telle classification, sans envisager, semble-t-il, 
de prouver d’abord son existence et son intérêt au point de vue sylvi- 
cole. Quoi qu’il en soit, CAJANDER a le mérite d’etablir un systeme capa- 
ble d’estimer la fertilité potentielle des stations : il groupe en effet 
dans un même type tous les peuplements qui, dans les mêmes conditions 
d’äge et de densité, ont la même composition floristique. 


Dans les forêts fortement modifiées par l’homme, il est difficile de 
déterminer les possibilités de revenir aux conditions naturelles de peu- 
plement, et donc de définir les types forestiers (de Cajander) auxquels 
appartiennent les stations considérées. La limite entre différences 
momentanées (différences entre associations d’un même type) et diffé- 
rences permanentes (différences entre types) n’est d’ailleurs pas stricte- 
ment définie. De ce fait, il serait vain, dans l’état actuel de nos con- 
naissances, de vouloir chiffrer la fertilité potentielle de toutes nos 
forêts ; comme nous l’avons dit dans l’introduction, il paraît d’ailleurs 
plus intéressant de disposer d’une estimation exacte de la fertilité 
actuelle et des modifications qu’elle peut subir dans un proche avenir. 


Remarquons aussi que la productivité actuelle renseignée par l’étude 
des peuplements, et notamment par l’étude de la hauteur, est en fait 
une moyenne de la productivité actuelle au cours de la période écoulée 
pendant la croissance des arbres que l’on mesure, alors que l’estimation 
donnée par l’étude floristique du sous-bois semble être une valeur plus 
instantanée, plus strictement actuelle : si l’on admet que le peuplement 
et le sous-bois évoluent parallèlement dans le temps sous l’action des 
facteurs écologiques, il faut aussi admettre qu’il existe un retard dans 
l’évolution du premier par rapport à l’évolution du second (CoıLE 1938). 


3. Intérêt des tables de productivité 
(Flury 1907 - Wiedemann 1932 et 1950-51) 


Le but des tables de productivité n’est pas uniquement établir 
un classement des peuplements au point de vue de leur fertilité. A tout 
moment, elles interviennent dans la gestion des forêts, notamment dans 
le choix de la révolution et du mode de traitement (intensité et perio- 
dicité des éclaircies). Elles ccmpletent également les connaissances 
acquises au sujet de la croissance des espèces botaniques. 
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Si même les distinctions établies entre les classes de productivité 
ue correspondent à aucune distinction naturelle, les tables apportent 
malgré tout des éléments importants en ce qui concerne la connaissance 
des caractéristiques normales de quelques niveaux de fertilité, et il est 
toujours possible d’interpoler entre ceux-ci pour se rapporter à des 
situations réelles rencontrées en pratique. On peut aussi établir des 
tables de productivité sur des bases naturelles, en faisant correspondre 
les différentes classes à différents groupements végétaux. 


Il faut savoir interpréter les données théoriques des tables de façon 
à les adapter aux conditions pratiques, sans surestimer ni sous-estimer 
leur valeur. Considérées ainsi, les tables de productivité s’averent être 
trés utiles, voire indispensables à la gestion raisonnée des forêts. 


4. Comparaison des méthodes basées sur l'étude des peuplements 
et des méthodes basées sur l'étude de facteurs écologiques 


Les méthodes indirectes basées sur l’étude quantitative des peuple- 
ments tendent à étudier uniquement un critère synthétique de fertilité, 
indépendamment des facteurs déterminants. Par contre, les méthodes 
basées sur l’étude de facteurs écologiques supposent connus ou recher- 
chent les principaux facteurs limitant la production : elles sont moins 
générales et destinées plutôt à être appliquées après d’autres méthodes, 
lorsque la productivité est connue, afin d’en rechercher les facteurs et 
d'en trouver une méthode rapide d’estimation. 


5. Production en bois d'œuvre, production en argent 


Certaines méthodes de classification économique des stations fores- 
lières utilisent comme point de comparaison la production totale (peu- 
plement principal + peuplement intermédiaire) ou l'accroissement 
annuel moyen en volume, indépendamment de la répartition dans les 
différentes catégories commerciales. Il y aurait lieu d’estimer, paralle- 
lement à la production totale en volume, la production des principales 
catégories (sciage, bois de mine, bois de feu, etc.), et même de préciser, 
autant que possible, la production en argent, en fonction de l’exploi- 
tabilité choisie (exploitabilité économique, commerciale, ou autre). Il 
serait déjà intéressant d’ajouter au chiffre caractéristique de la classe 
de productivité (I, II, ...) un indice renseignant par exemple le terme 
d’exploitabilité (dimensions des bois exploitables) ou le pourcentage 
des bois de faibles dimensions prélevés en éclaircie (Boupru 1954 - 
PHILIPP 1931, d’après Propan 1949). 


b. PRINCIPALES METHODES A RETENIR 


Pour caractériser la productivité actuelle des stations forestières, 
les méthodes les plus intéressantes à utiliser sont à notre avis : 
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1° Methodes generales : 
a) L’étude de la croissance des peuplements et l'établissement de tables 
de productivité, comme base générale d’etude et de gestion ; 


b) L'indice de station et d’autres méthodes basées sur l’étude de la 
hauteur, comme moyen de liaison le plus sûr entre les tables de 
productivité et les peuplements rencontrés en pratique ; 


2° Méthodes particulières : 


a) L'étude des groupements végétaux, lorsque cette méthode s’est 
avérée suffisamment précise, c’est-à-dire lorsque la productivité est 
en relation suffisamment étroite avec les groupements, notamment 
pour pallier au manque de bois âgés susceptibles de donner par 
leur hauteur une estimation de la fertilité (cas des coupes fores- 
tières et des terrains à boiser) ; 


b) Des méthodes basées sur l’étude de caractéristiques autres que la 
hauteur et sur l’étude de facteurs écologiques, dans les cas parti- 
culiers où leur valeur est bien assurée. 


Soulignons que les méthodes dites particulières peuvent, dans des 
circonstances bien précises, être aussi intéressantes ou même plus 
intéressantes que les méthodes générales. Toutefois, elles devront être 
vérifiées et étalonnées dans chaque cas par rapport à ces dernières. 


B. CHOIX D'UN CRITERE DE STATION 
UTILISABLE DANS LES HETRAIES D’ARDENNE 


1. Résultats acquis en Belgique 


Aucune étude de la productivité stationnelle des forêts belges n’a 
donné de résultats généraux jusqu’à présent. Les futaies feuillues sont 
particulièrement déshéritées à ce point de vue : l'inventaire du matériel 
réservé n’est pas effectué d’une manière générale et, de plus, les dos- 
siers de certains cantonnements ont été détruits au cours de la dernière 
guerre, de sorte qu’on ne dispose même pas de données précises sur 
l'accroissement périodique. Peu de parcelles d’essai sont établies et 
inventoriées régulièrement depuis une période suffisamment longue 
pour donner des résultats valables, et la méthode d'aménagement dite 
du contrôle par les courbes n’est appliquée qu’à deux séries de futaie, 
dont la plus importante se trouve à Hautfays : il s’agit là des seuls 
peuplements étendus dont on connaisse éxactement la production. 


Néanmoins quelques travaux particuliers doivent être cités. DELEVOY 
a étudié, notamment par la croissance en hauteur, la production de 
certaines forêts de Belgique : les pineraies de pin noir d'Autriche 
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‚Pinus nigra Arn.) des friches calcaires de la region de Rochefort 
1935), les taillis sous futaie de l’Entre-Sambre-et-Meuse (1936), les 
hétraies de la Forêt de Soignes (1945 et 1949a) et les parcelles occu: 
pées par quelques variétés de pin dans différents arboretums (1949b). 
l'indice de station et certaines méthodes dérivées ont également été 
utilisés au cours de quelques études spéciales (BOURDEAU 1949 - Dusoıs 
1051 - SPEETH 1950). 


Une publication recente de la Station de Recherches de Groenen- 
daal a fourni des résultats intéressants concernant la productivité sta- 
tionnelle des hêtraies d’Ardenne (REGINSTER 1955). 


2. Choix et justification d’une méthode 


Ne disposant pas de données précises et complètes relatives aux 
caractéristiques normales des hêtraies belges, nous devrons nous référer 
à des tables de productivité établies à l’étranger, dans des conditions 
voisines de celles de nos régions. 


Pour établir le lien entre ces tables et les peuplements rencontrés 
en Ardenne, nous adopterons un critère dérivé de l’indice de station, 
basé également sur l’étude de la hauteur du peuplement. Comme nous 
l'avons vu, seules les méthodes de ce groupe sont applicables sans véri- 
fication préalable à des peuplements aussi irréguliers que les hêtraies 
d'Ardenne, tout en gardant les avantages d’une grande rapidité d’ap- 
plication et d’une précision suffisante. 
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RESUME DE LA PREMIERE PARTIE 


les méthodes directes d’estimation de la productivité envisagent 
ans intermédiaire la croissance en volume des peuplements. Sur cette 
base, la méthode allemande des classes de productivité permet de dis- 
linvuer cinq classes, de fertilité décroissante de I à V, dont les tables 
le productivité donnent les caractéristiques normales aux différents 
zes. On a souvent reproché à cette méthode de ne s'appliquer qu’à des 
peuplements purs, équiennes et normalement denses ; mais, quelque peu 
modifiée, elle reste le fondement, non seulement des études de produc- 
li\ité, mais aussi de la gestion raisonnée des forêts. 


Dans les futaies jardinées, l’estimation de la fertilité se fait direc- 


tement en fonction de l’accroissement annuel (ou moyen périodique) 
en volume. 


les méthodes indirectes considèrent des critères quelconques à 
partir desquels il est possible de définir la productivité, soit à l’aide 
‘le formules, soit en se rapportant à des tables de productivité. Les 
‘'iléres étudiés peuvent être groupés en trois catégories : caractéristi- 
‘ques quantitatives du peuplement, composition floristique de la station. 
lacteurs écologiques. 


._ Parmi les caractéristiques du peuplement, seule la hauteur totale 
°«\ére être un critère de station applicable d’une manière générale. 
“il sous la forme de la hauteur moyenne pondérée par la surface ter- 
"re (moyenne de Lorey), soit sous la forme de l'indice de station 
‘hauteur moyenne des dominants et codominants à un âge de réfé- 
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rence), soit sous une autre forme éliminant également l’intervention 
des dominés dans la caractérisation de la fertilité. Par une relation 
exponentielle liant le volume produit à la hauteur atteinte, indepen- 
damment de l’âge, de la qualité de la station et du traitement, il semble 
possible d’estimer la production totale du peuplement. L’etude de la 
hauteur permet aussi d'établir la liaison entre les caractéristiques theori- 
ques des tables de productivité et celles, réelles, des peuplements. 


En fonction de la composition floristique de la station, du sous- 
bois en particulier, il est possible de distinguer différents types, pour 
chacun desquels on estime la productivité moyenne. Le systeme de 
types forestiers de Cajander est le plus connu, mais il semble peu 
applicable en dehors de la forêt boréale, pour laquelle il a été concu. 
D’autres définitions de groupements végétaux sont utilisables pour 
caractériser la productivité des forêts tempérées. 


L'expérience montre que certains facteurs écologiques, considéré- 
comme limitants au sens de la loi du minimum, sont en relation étroits 
avec la fertilité. Parmi eux, l’alimentation en eau constitue générale- 
ment le meilleur critère de station : elle dépend notamment du climat 
(pluviosité et évaporation), de la topographie (exposition et condition: 
de drainage) et des propriétés physiques du sol (texture, structure, etc.). 
Ces divers éléments, considérés individuellement ou en groupe, peuvent 
être utilisés comme critère de fertilité : par l'intermédiaire de coeffi- 
cients de corrélation et de formules de régression, on estime ainsi la 
productivité d’une station à partir des résultats d’un petit nombre ‘le 
déterminations qui y ont été effectuées. 


Ces deux derniers groupes de méthodes rendent possible l’estimation 
de la fertilité d’un terrain à boiser ou récemment boisé, en l’absence 
d’arbres susceptibles d’être mesurés, et même, pour le dernier groupe. 
en l’absence de la végétation forestière caractéristique. 


Lors de la comparaison des différents critères de station, il faut tenir 
compte du but poursuivi, notamment de la surface considérée et de la 
distinction entre productivité actuelle et productivité potentielle. 


EN BELGIQUE, peu de travaux ont été consacrés à l’étude de la 
fertilité des peuplements forestiers. Pour déterminer la productivit« 
des hêtraies d’Ardenne, seule une méthode basée sur l’étude de la 
hauteur paraît applicable et rendra possible l’utilisation de tables de 
productivité établies dans les pays voisins. 


